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VORRICHTUNG UND VERFAHREN ZUM TROCKNEN VON MATERIAL SOWIE

ASPHALTMISCHANLAGE MIT EINER DERARTIGEN VORRICHTUNG

(57)  Eine Vorrichtung (2, 3) zum Trocknen von Ma-
terial fir eine Asphaltmischanlage umfassteinenum eine
Drehachse (19) drehantreibbaren Drehrohr ofen (9), in
dem das Material getrocknet wird, wobei der Drehrohro-
fen (9) einen Materialeinlauf (10) und einen Materialaus-
lauf (11) aufweist, eine mit dem Drehrohrofen (9) gekop-
pelte Heizeinheit zum Zufiihren von Warme in den Dreh-
rohrofen (9), wobei die Heizeinheit mit einem Brenner
(12) ausgefuhrtist, der aufweist ein eine Langsachse (26)
aufweisendes Brennergehause (27), eine an dem Bren-
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nergehause (27) angeordnete Luftleitung (16) zum Zu-
fihren von Luft, ein Verwirbelungselement (35) zum Ver-
wirbeln der Luft in dem Brennergehause (27) relativ zur
Langsachse (26), eine an den Brenner (12) angeschlos-
sene Wasserstoffgasleitung (14) zum Zufiihren von
Wasserstoffgas zum Brenner (12), wobei an die Wasser-
stoffgasleitung (14) eine Wasserstoffgasdiise (31) zum
Abgeben des Wasserstoffgases angeschlossen ist, ein
an dem Brennergehuse (27) angeordneter Brennerkopf
(41) zum Erzeugen einer Brennerflamme (13).
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Beschreibung

[0001] DerInhaltder deutschen Patentanmeldung DE
10 2021 210 662.5 wird durch Bezugnahme hierin auf-
genommen.

[0002] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein
Verfahren zum Trocknen von Material sowie eine As-
phaltmischanlage mit einer derartigen Vorrichtung.
[0003] In einer Asphaltmischanlage werden verschie-
dene Materialien verarbeitet, insbesondere getrocknet
und miteinander vermischt. Beim Trocknen des Materials
fur Asphaltmischanlagen erfolgt ein groRRer Teil des En-
ergieeintrags, der fir den folgenden Mischprozess des
Asphalts notwendig ist. Das Material wird beim Trocknen
also auch erhitzt. Das Temperaturniveau betragt abhan-
gig von der zu mischenden Asphaltsorte und der jewei-
ligen RC-Zugabe-Rate Ublicherweise bis zu 450°C. Das
Trocknen erfolgt in einem Drehrohrofen, der auch als
Trockentrommel bezeichnet wird. Dem Drehrohrofen
wird Warme zugefiihrt, die zuvor mittels einer separaten
Heizeinheit erzeugt worden ist. Die Warmeerzeugung
basiert Ublicherweise auf der Verbrennung fossiler En-
ergietrager, wie beispielsweise Erdgas, Flissiggas,
Heizdl und/oder Kohlenstaub. Bei der Verbrennung fos-
siler Energietrager entsteht Kohlenstoffdioxid, das klima-
technisch problematisch ist.

[0004] Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
das Trocknen von Material firr eine Asphaltmischanlage
okologisch vorteilhaft und insbesondere klimafreundlich
zu gestalten.

[0005] Diese Aufgabe ist erfindungsgemall geldst
durch eine Vorrichtung mit den im Anspruch 1 angege-
benen Merkmalen, durch eine Asphaltmischanlage mit
den im Anspruch 11 angegebenen Merkmalen sowie
durch ein Verfahren mit den im Anspruch 12 angegebe-
nen Merkmalen.

[0006] Erfindungsgemal wurde erkannt, dass Materi-
al dkologisch vorteilhaft getrocknet werden kann, wenn
Warme, die in einem Drehrohrofen zum Trocknen des
Materials genutzt wird, mittels eines Wasserstoffgas-
Brenners erzeugt wird. Der Wasserstoffgasbrenner ist
ein Brenner, in dem Wasserstoffgas zur Warmeerzeu-
gung verbranntwird. Die Vorrichtung kann auch mehrere
Brenner umfassen, die insbesondere identisch ausge-
fuhrtsind. Die Brenner kénnen auch unterschiedlich aus-
geflihrt sein, wobei mindestens ein Brenner, insbeson-
dere mehrere Brenner und insbesondere samtliche
Brenner als Wasserstoffgasbrenner ausgefihrt sind.
Wasserstoffgas dient also als Brennstoff. Erfindungsge-
maf wird die Warme zumindest anteilig und insbeson-
dere ausschlief3lich durch die Verbrennung von Wasser-
stoffgas erzeugt. Die Verbrennung von Wasserstoffgas
ist kohlenstoffdioxidfrei, d. h. es wird kein Kohlenstoffdi-
oxid erzeugt. Die Verbrennung von Wasserstoffgas ist
klimafreundlich. Abgase und Emissionen sind reduziert.
Besonders vorteilhaft ist es, wenn das Wasserstoffgas
aus regenerativen Energien erzeugt worden ist, es sich
also um sogenannten griinen Wasserstoff handelt.
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[0007] Indem Drehrohrofenwerdeninsbesondere Ma-
terialien getrocknet, die fiir eine Asphaltmischung ver-
wendet werden kdnnen, wie beispielsweise Altasphalt-
material, das auch als Recyclingmaterial oder als RC-
Material bezeichnet wird, und/oder Mineralgestein, ins-
besondere Weillmineral. Der Drehrohrofen ist um eine
Drehachse drehantreibbar ausgefiihrt und weist insbe-
sondere eine zylindrische Form auf. Der Drehrohrofen
weist einen Materialeinlauf auf, an dem das zu trocknen-
de Material dem Drehrohrofen zugefiihrt wird, und einen
Materialauslauf, an dem das getrocknete Material aus
dem Drehrohrofen abgefiihrt wird. Der Materialeinlauf
und der Materialauslauf sind bezogen auf die Drehachse
beabstandet zueinander angeordnet. Insbesondere sind
der Materialeinlauf und der Materialauslauf jeweils im Be-
reich der Stirnseiten des Drehrohrofens angeordnet und
insbesondere gegenlberliegend stirnseitig an dem
Drehrohrofen ausgefiihrt.

[0008] Der Materialeinlauf kann eine Materialrutsche,
ein Forderband, ein Einwurfband oder andere Forder-
techniken aufweisen.

[0009] Der Materialauslauf kann eine Materialrutsche
und/oder einen Rundelevator oder andere Férdertechni-
ken aufweisen.

[0010] Um den Materialtransportin dem Drehrohrofen
zu beguinstigen, ist der Drehrohrofen mit seiner Drehach-
se gegenuber einer Horizontalrichtung insbesondere
zum Materialauslauf hin geneigt angeordnet. Der Nei-
gungswinkel betragt insbesondere héchstens 8°, insbe-
sondere hochstens 5°, insbesondere hochstens 4°, ins-
besondere hochstens 3° und insbesondere mindestens
1°. Die Verweilzeit des Materials innerhalb des Drehrohr-
ofens betragt insbesondere mindestens eine Minute und
insbesondere héchstens 10 Minuten.

[0011] Der Brenner, mit dem das Wasserstoffgas zur
Warmeerzeugung verbrannt wird, ist Teil einer Heizein-
heit, die zur Warmeubertragung mit dem Drehrohrofen
gekoppelt ist. Gekoppelt bedeutet im Sinne der Erfin-
dung, dass Brenner und Drehrohrofen verfahrenstech-
nisch gekoppelt sind. Eine vom Brenner erzeugte Bren-
nerflamme kann direkt im Drehrohrofen brennen. In die-
sem Anwendungsbeispiel sind Brenner und Drehrohro-
fen auch physisch gekoppelt. Der Brenner ist unmittelbar
am Drehrohrofen angeordnet.

[0012] Die Brennerflamme kann aber auch in einem
HeilRgaserzeuger brennen, der die Warme uber einen
Luftstrom zum Drehrohrofen leitet. Die mit dem Brenner
erzeugte Warme wird von der Heizeinheit in den Dreh-
rohrofen zugefiihrt. Die Zufiihrung von Warme zum
Drehrohofen schliet die Erzeugung der Warme durch
die Brennerflamme direkt im Drehrohrofen mit ein.
[0013] DerBrennerweist ein eine Langsachse aufwei-
sendes Brennergehause mit einer Luftleitung auf. Luft-
leitung beschreibt im Sinne dieser Erfindung die Zufiih-
rung von Verbrennungsluft. Insbesondere kann diese
durch ein im Brennergehduse angeordnetes Geblase,
ein Uber einen Luftkanal angeschlossenes Geblase oder
eine andere Zufiihrung von Luft erfolgen. Insbesondere
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istandem Brennergehause, insbesondere stirnseitig, ein
Flansch angeordnet, mit dem an das Brennergehause
ein Schalldampfer anschliebar ist. Mittels der Luftlei-
tung wird Luft, insbesondere Umgebungsluft, in das
Brennergehause zugefihrt. Insbesondere ist die Luftlei-
tung axial bezogen auf die Langsachse an das Brenner-
gehause angeschlossen. Die Zufuhr von Luftin das Bren-
nergehause ist dadurch vereinfacht.

[0014] Anden Brenner,insbesondere an das Brenner-
gehause, ist eine Wasserstoffgasleitung angeschlossen,
um dem Brenner Wasserstoffgas zuzufiihren. An die
Wasserstoffgasleitung ist eine Wasserstoffgasdiise an-
geschlossen, um das Wasserstoffgas in dem Brenner-
gehause gezielt abzugeben. Im Sinne dieser Erfindung
kann eine Wasserstoffgasdise als Ringdise, Ringspalt,
Gaslanze, Nadeldiise oder als Auslass in jeder anderen
Form ausgefihrt sein. Dadurch sind die Erzeugung eines
Luft-Wasserstoffgas-Gemisches und/oder das Erzeu-
gen einer Brennerflamme begiinstigt. Die Wasserstoff-
gasduse ist insbesondere innerhalb des Brennergehau-
ses angeordnet und insbesondere als Ringdiise mit ra-
dialen Offnungen ausgefiihrt. Es kénnen auch mehrere
Wasserstoffgasdiisen vorhanden sein, die identisch oder
unterschiedlich zueinander ausgefiihrt sind. Die Wasser-
stoffgasdiisen kdnnen an verschiedenen Positionen be-
zuglich der Langsachse, insbesondere in radialer, tan-
gentialer und/oder axialer Richtung zueinander angeord-
net sein.

[0015] Der Brenner weist zusatzlich ein Verwirbe-
lungselement auf, das zur Verwirbelung der Verbren-
nungsluft, zur Vermischung von Brennstoff und Verbren-
nungsluft, als Flammhalter, als Halterung fiir Brennstoff-
dusen, flr Ziindbrenner oder andere Brennerkomponen-
ten und/oder zu ahnlichen Zwecken dient. Insbesondere
wird in der ausgefiihrten Variante ein Verwirbelungsele-
ment eingebracht, um die Luft in dem Brennergehause
relativ zur Langsachse zu verwirbeln, insbesondere tan-
gential, radial und/oder axial. Die Vermischung der Luft
mit dem Wasserstoffgas ist dadurch verbessert, insbe-
sondere die Homogenitat des Luft-Wasserstoffgas-Ge-
misches. Insbesondere ist die Wasserstoffgasdiise be-
nachbart zu dem Verwirbelungselement angeordnet und
miindet insbesondere unmittelbar stromaufwarts des
Verwirbelungselements. Das Verwirbelungselement
dient dazu, die Form der mit dem Brenner erzeugten
Brennerflamme zu definieren. Insbesondere soll die
Flamme, insbesondere wenn sie innerhalb des Drehrohr-
ofens angeordnet ist, eine Maximallange entlang der
Drehachse des Drehrohrofens nicht Gberschreiten, um
einen unmittelbaren Kontakt der Flamme mit dem Mate-
rial im Drehrohrofen zu verhindern. Zusatzlich soll der
maximale Durchmesser der Flamme einen oberen
Grenzwert nicht Uberschreiten, also die Flamme darf
nicht zu breit werden, um den Drehrohrofen einer zu gro-
Ren Hitzebeanspruchung auszusetzen. Die Trocken-
trommel ist geschont.

[0016] Das Brennergehduse weist einen Brennerkopf
auf, der zum Erzeugen der Brennerflamme dient. Der
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Brennerkopf ist im Sinne dieser Erfindung als stirnseitig
am Brennergehause angeordnete Offnung zu verstehen,
an der sich die Flamme ausbildet. Der Brennerkopf kann
insbesondere zumindest abschnittsweise entlang der
Langsachse konisch aufweitend ausgefihrt sein.
[0017] Insbesondere kann ein Wasserstoffreservoir
vorgesehen sein, in dem Wasserstoff, insbesondere
Wasserstoffgas, bevorratet wird. Das Wasserstoffreser-
voir ist insbesondere mittels der Wasserstoffgasleitung
mit dem Brennergehause verbunden. Entlang der Was-
serstoffgasleitung istinsbesondere eine Gassicherheits-
und/oder Gasregelstrecke vorgesehen, um eine zuver-
lassige und gefahrlose Zufuhr des Wasserstoffgases aus
dem Wasserstoffreservoir in das Brennergehause si-
cherzustellen. Die Gassicherheits- und/oder Gasregel-
strecke umfasst insbesondere entlang der Gasstro-
mungsrichtung einen Absperrhahn, einen Gasfilter, ei-
nen Gasdruckregler, insbesondere mit Impulsleitungen,
ein Uberdruckventil, insbesondere mindestens einen
Druckschalter, insbesondere mindestens ein Sicher-
heitsabsperrventil, insbesondere weitere Druckschalter,
eine Gasregelklappe und/oder eine zusatzliche Absperr-
klappe, sowie insbesondere mindestens ein Manometer.
Das Wasserstoffreservoir und/oder die Wasserstoffgas-
leitung und insbesondere die Wasserstoffgasdiise sind
insbesondere jeweils aus einem Werkstoff hergestellt,
der fur die Bevorratung, Férderung und/oder Abgabe von
Wasserstoffgas geeignet und insbesondere dafiir zuge-
lassen ist. Die Komponenten der Gasregelstrecke sind
insbesondere fiir die Verwendung mit Wasserstoff zuge-
lassen.

[0018] Ein Verwirbelungselement gemal Anspruch 2
gewahrleistet eine effiziente Luftverwirbelung. Ein Stro-
mungsleitelement ist in dem Brennergehause insbeson-
dere konzentrisch zur Langsachse angeordnet. Das
Strdmungsleitelement ist stationar, also unbeweglich, in
dem Brennergehause angeordnet. Insbesondere weist
das Stromungsleitelement keine beweglichen Teile auf.
Das Strémungsleitelement ist wartungsarm und insbe-
sondere wartungsfrei. Das Strdmungsleitelement ist ro-
bust und zuverlassig.

[0019] Zuséatzlich oder alternativ zu dem stationaren
Strdmungsleitelement ist es mdglich, die Luftleitung tan-
gential und/oder radial bezogen auf die Langsachse des
Brennergehduses zuzufliihren, also die Luftleitung tan-
gential und/oder radial an das Brennergehause anzu-
schliel3en. In diesem Fall ist das Verwirbelungselement
also durch eine tangentiale Luftzuflihrung ausgebildet.
[0020] Eine Stauscheibe gemafl Anspruch 3 ermdg-
licht eine vorteilhafte Verwirbelung der Luft und eine vor-
teilhafte Erzeugung des Luft-Wasserstoffgas-Gemi-
sches. Mehrere beziiglich der Langsachse kreisférmig
angeordnete und geneigt orientierte Schaufeln ermdgli-
chen eine gezielte Umlenkung des axialen Luftstroms
radial und/oder tangential nach auflen in Richtung der
Innenwand des Brennergehauses. Insbesondere weist
die Stauscheibe einen Abschnitt auf, an dem die Was-
serstoffgasdiise mindet, und einen weiteren Bereich,
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demdie Luft zugefiihrtwird. Insbesondere ist der Bereich
zur Zufihrung des Wasserstoffgases ringférmig ausge-
fuhrtund konzentrisch zur Ladngsachse orientiert. Der Be-
reich fir die Zufihrung der Luft an der Stauscheibe ist
insbesondere zentral, also zentrisch angeordnet. Insbe-
sondere sind die beiden Bereiche der Wasserstoffgas-
und Luft-Zufiihrung an der Stauscheibe voneinander ge-
trennt ausgefiihrt. An der Stauscheibe kann zusatzlich
mindestens ein weiterer Bereich fiir die Zufiihrung eines
Sekundarbrennstoffs vorgesehen sein. Dieser mindes-
tens eine zusatzliche Bereich kann von den anderen Be-
reichen getrennt oder damit verbunden ausgefihrt sein.
Dieser zusatzliche Bereich kann zentrisch oder exzent-
risch an der Stauscheibe angeordnet sein.

[0021] Das Verwirbelungselement, insbesondere in
Form der Stauscheibe, erleichtert es unabhangig von
dem verwendeten Brennstoff, insbesondere unabhangig
davon, ob zusatzlich zum Wasserstoffgas der Sekundar-
brennstoff verwendet wird, die Form der Brennerflamme
einzustellen. Es ist insbesondere mdéglich, die Form der
Brennerflamme in Abhangigkeit des verwendeten Brenn-
stoffs, insbesondere der verwendeten Brennstoffe, so
einzustellen, dass die Brennerflamme zur Trocknung des
Materials in dem Drehrohrofen geeignet ist, also ausrei-
chende Warme zur Verfigung stellt, und dariiber hinaus
eine Beschadigung des Drehrohrofens und/oder des zu
erwarmenden Materials ausgeschlossen ist. Die Form
der Brennerflamme wird insbesondere durch Anzahl,
Ausfiihrung und Anordnung der Diisen fiir die Zufiihrung
des Wasserstoffgases und des mindestens einen Sekun-
darbrennstoffs beeinflusst. Die Flammenform hangt ins-
besondere auch von der Luftkurve ab.

[0022] Die Anordnung und/oder die GréRe der ver-
schiedenen Bereiche der Stauscheibe hangtim Wesent-
lichen von den zu verbrennenden Brennstoffen ab. Es
ist zusatzlich oder alternativ moglich, die Geometrie der
Schaufeln zu verandern, die Anordnung der Schaufeln
in der Stauscheibe zu verdndern und/oder zusatzliche
Leitelemente vorzusehen, wie beispielsweise Konen
und/oder Vorsatzbleche.

[0023] Ein Kihlkonus gemaR Anspruch 4 ermdglicht
eine Luftstufung innerhalb des Brennergehaduses. Bei
der Luftstufung werden um die Brennerflamme herum
mehrere Verbrennungszonen geschaffen, die unter-
schiedliche Sauerstoffkonzentrationen aufweisen und
insbesondere von innen nach au-fen, also in radialer
Richtung zunehmen. Dadurch vergroRerst sich der Be-
reich der Verbrennung und damit auch die Verweilzeit
der Komponenten in der Brennerflamme. Mittels der Luft-
stufung kann die Bildung von thermischen Stickoxiden
(NO,) reduziert und insbesondere eine vollstandige Ver-
brennung des Brennstoffs, insbesondere von Wasser-
stoffgas, erreicht werden. Der Kiihlkonus weist einen sich
aufweitenden Konusabschnitt auf. Der Kihlkonus ist in
dem Brennergehduse an dem Ubergang zum Brenner-
kopf angeordnet. Zwischen der Aul3enseite des Kuhlko-
nus und der Innenseite des Brennergehauses entsteht
ein Ringspalt, insbesondere mit entlang der Ladngsachse
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gleichbleibender Spaltbreite. Zusatzlich gewahrleistet
der Kiihlkonus eine Luftstrdomung durch den genannten
Ringspalt, wodurch die axial strdmende Luft von der
Brennerflamme ferngehalten, also um die Brennerflam-
me herumgefihrt und der Flamme im Bereich des Bren-
nerkopfes zugefiihrt wird. Diese Sekundarluft, die um die
Brennerflamme herumgefiihrtwordenist, kiihitden Bren-
nerkopf, insbesondere im Bereich des Kiihlkonus ab. Ins-
besondere kann dadurch auch die Flammtemperatur re-
duziert werden, um die Stickoxidbildung zu reduzieren.
[0024] Zusatzlich oder alternativ kann eine Luftstufung
auch mittels eines zuséatzlichen Luftanschlusses, bei-
spielsweise eines Sekundarluftanschlusses, gewahrleis-
tetwerden. Sekundarluft kann auch Umgebungsluft sein.
Insbesondere kann eine Sekundarluftleitung eine Riick-
fuhrleitung sein, um emissionsbelastete Luft aus dem
Drehrohrofen riickzuflihren und nachzuverbrennen und
mitzuverbrennen.

[0025] Zusatzlich oder alternativ sind Malnahmen zur
Stickoxidreduktion méglich, insbesondere die lokale Ver-
brennung bei unterschiedlichen Luftzahlen (1), die das
Massenverhaltnis von Luft und Kraftstoff im Brennraum
definiert. Insbesondere sind Verbrennungen bei A >> 1
oder bei A << 1 méglich. Zusatzlich oder alternativ ist es
denkbar, Harnstoff gezielt zuzuflihren, um die Stickoxid-
bildung zu reduzieren. Vorteilhaftistes, wenn die Flamm-
temperatur kleiner ist als 1400°C, insbesondere kleiner
als 1350°C, insbesondere kleiner als 1300°C, insbeson-
dere kleiner als 1250°C und insbesondere kleiner als
1200°C. Es wurde gefunden, dass die Bildung von ther-
mischem NO, reduziert ist, wenn die Flammtemperatur
einen vorgegebenen Maximalwert nicht Gberschreitet.
[0026] Eine Sekundarbrennstoffleitung gemal An-
spruch 5 erhoht die Einsatzvariabilitat des Brenners. Es
kénnen auch mehrere Sekundarbrennstoffleitungen an
den Brenner angeschlossen sein, um insbesondere ver-
schiedenartige Sekundarbrennstoffe zuzufiihren. Als
Senkundarbrennstoff kdnnen beispielsweise Erdgas,
Flussiggas, Heizdl, Holzstaub, Kohlenstaub und/oder
synthetische Kraftstoffe dienen. Derartige synthetische
Kraftstoffe werden typsicherweise durch thermochemi-
sche Umwandlung aus Biomasse hergestellt und als Bi-
omass to Liquid (BtL) bezeichnet. Die Sekundarbrenn-
stoffe kdnnen insbesondere zusatzlich zu dem Wasser-
stoffgas dem Brenner aufgegeben werden, insbesonde-
re wenn die Wasserstoffgasversorgung eingeschrankt
und/oder unterbrochen ist. Es ist auch grundsatzlich
denkbar, die Sekundarbrennstoffzufuhr derart zu steu-
ern, dass der Brenner ausschliellich mit Sekundar-
brennstoff, also ohne Wasserstoff, betrieben wird. We-
sentlich ist aber, dass zumindest die Wasserstoffgaslei-
tung und die Wasserstoffgasdiise vorgesehen sind.
[0027] An die Sekundarbrennstoffleitung ist eine Se-
kundarbrennstoffdiise angeschlossen, um den Sekun-
darbrennstoff abzugeben. Es kdnnen auch mehrere Se-
kundarbrennstoffdiisen an die Sekundarbrennstofflei-
tung angeschlossen sein. Die Sekundarbrennstoffdise
istinnerhalb des Brennergehduses angeordnet. Die Se-
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kundarbrennstoffdise mindet insbesondere an der
Stauscheibe, insbesondere zentrisch.

[0028] Die axiale Anordnung der Luft gemaf Anspruch
6 ermdglicht eine unkomplizierte und robuste Konstruk-
tion. Ein Geblase zur Erzeugung der Luftstromung in der
Luftleitung kann insbesondere als Axialgeblase ausge-
fuhrt und in der Luftleitung integriert angeordnet sein. Es
ist auch moglich, das Geblase als Radialgeblase auszu-
fuhren. An die Luftleitung ist insbesondere ein Schall-
dampfer angeschlossen. Das Geblase kann auch aulRer-
halb des Brennergehauses, insbesondere stromauf-
warts der Luftleitung, angeordnet sein.

[0029] Eine Abgasleitung gemal Anspruch 7 ermog-
licht das Mitverbrennen von Abgasen, insbesondere im
Brenner. Im Sinne dieser Erfindung werden sowohl Ab-
gase aus Verbrennungsprozessen, als auch insbeson-
dere Abgase aus der Asphaltherstellung, insbesondere
durch Absaugung im Mischprozess und der weiteren
Handhabung des Asphalts bezeichnet. Diese Abgase
werden dem Brenner insbesondere als emissionsbelas-
tete Luft zugefiihrt. Dadurch kdnnen Emissionen zusatz-
lich reduziert werden, insbesondere Geruchsemissio-
nen, Kohlenstoffmonoxid (CO), Kohlenstoffdioxid (CO,)
und insbesondere Kohlenwasserstoffe (Cges) insgesamt.
Die Abgasleitung kann zusatzlich oder alternativ Abgase
zuder Heizeinheitinsgesamt und/oder in den Drehrohro-
fen zuflhren.

[0030] Eine Heizeinheit mit einem HeilRgaserzeuger
gemal Anspruch 8 ermdglicht eine indirekte Erwdrmung
des Drehrohrofens und damit eine indirekte Trocknung
des Materials in dem Drehrohrofen. Der Heil3gaserzeu-
ger istinsbesondere mittels einer HeiRgasleitung an den
Drehrohrofen angeschlossen. Der Wasserstoffbrenner
dient zur Prozesswarmeerzeugung in dem HeilRgaser-
zeuger.

[0031] Alternativ kann der Brenner gemaf Anspruch
9 unmittelbar an den Drehrohrofen angeschlossen und
insbesondere unmittelbar in den Drehrohrofen integriert
sein. Insbesondere ist der Brenner stirnseitig an dem
Drehrohr ofen angebracht, insbesondere im Bereich des
Materialauslaufs. Der Brennerkopf ist insbesondere in-
nerhalb des Drehrohrofens angeordnet. Ein derartiger
Drehrohrofen wird im Gegenstrom betrieben. Das be-
deutet, dass die Materialférderrichtung und die Richtung
der Warmezufuhr aneinander entgegengesetzt sind. Der
Wasserstoffbrenner brennt in diesem Fall direkt in dem
Drehrohrofen. Der Wasserstofforenner arbeitet in einer
staubbelasteten Umgebung.

[0032] Ein Drehrohrofen, der, insbesondere geschlos-
sene, Feuerschutzeinbauten aufweist, die an einer In-
nenwand des Drehrohrofens angeordnet und insbeson-
dere daran befestigt sind, gewahrleistet, dass das Mate-
rial im Drehrohrofen im Bereich der Brennerflamme ge-
schitzt ist. Ein direkter Materialkontakt mit der Bren-
nerflamme ist vermieden. Feuerschutzeinbauten, die
insbesondere geschlossen ausgefiihrt sind, so dass das
Material in diesen geschlossenen Feuerschutzeinbauten
umlaufend angeordnet ist, sind an einer Innenseite des
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Drehrohrofens angeordnet und daran befestigt. Dadurch
ist gewahrleistet, dass das Material in diesen geschlos-
senen Einbauten verbleibt. Ein unerwiinschter Kontakt
der Einbauten mit der Brennerflamme ist vermieden. Die
von der Brennerflamme abgegebene Warme wird tber
die Feuerschutzeinbauten in das Materialinnere abge-
geben. Die Feuerschutzeinbauten bestehen insbeson-
dere aus hitzestandigen und/oder verschleiRbestandi-
gen Material. Insbesondere dient hierfiir Stahl, der ins-
besondere derart legiert ist, dass er eine hohe Tempe-
raturbestandigkeit aufweist, insbesondere warmfester
Stahl, insbesondere warmfester Druckbehalterstahl, ins-
besondere ein Druckbehalterstahl mit der Werkstoffnum-
mer 1.5415, der auch unter dem Kurznamen 16Mo3 be-
kannt ist. Ein derartiges Material kann im Dauerbetrieb
bis etwa 530°C Wandtemperatur eingesetzt werden.
[0033] Die Feuerschutzeinbauten sind insbesondere
im Bereich einer Ausbrandzone des Drehrohrofens an-
geordnet.

[0034] Die Feuerschutzeinbauten bilden geschlosse-
nen Taschen an der Innenflache des Drehrohrofens. In
den geschlossenen Taschen wird das Material geférdert
und getrocknet, bis es entlang der Materialférderrichtung
in dem Drehrohrofen an dem Materialauslauf abgegeben
wird.

[0035] Ein Drehrohrofen, der insbesondere offene,
Waurfbleche aufweist, die an einer Innenwand des Dreh-
rohrofens angeordnet und insbesondere daran befestigt
sind, um einen, insbesondere geschlossenen, Material-
schleier im Drehrohrofen zu erzeugen, gewahrleistet die
Erzeugung eines Materialschleiers in dem Drehrohrofen.
Dadurch, dass der Drehrohrofen insbesondere gegenu-
ber der Horizontalrichtung geneigt angeordnet ist, ge-
wahrleisten die Wurfbleche eine Materialférderung ent-
lang der Materialférderrichtung. Der Materialschleier
wird insbesondere in einem Warmelbergangsbereich
gebildet, der bezogen auf die Materialférderrichtung
stromaufwarts der Ausbrandzone in dem Drehrohrofen
angeordnet ist. In dem Warmeulbergangsbereich weist
der Drehrohrofen Wurfbleche auf, die an der Innenwand
des Drehrohrofens angeordnet und insbesondere daran
befestigt sind. Die Wurfbleche sind offen ausgefiihrt, sind
also offene Einbauten.

[0036] Die Wurfbleche sind insbesondere mehrfach
gekantet. Material, das im unteren Bereich bei einer Dre-
hung des Drehrohrofens aufgenommen wird, regnet tiber
den Rundlauf in dem Drehrohrofen ab. Uber die Quer-
schnittsflache des Drehrohrofens wird ein Schleier und
dadurch insbesondere ein geschlossener Schleier gebil-
det. Die Wurfbleche sind aus einem hitzebestandigen
und/oder verschleilRbestandigen Material hergestellt.
Fur die Wurfbleche wird insbesondere dasselbe Material
verwendet wie flr die Feuerschutzeinbauten.

[0037] Die Einbauten in dem Drehrohrofen, insbeson-
dere die Wurfbleche in der Warmeiibergangszone, sind
derart konstruiert, dass der Materialschleier einen War-
meubergang derart gewahrleistet, dass der Volumen-
strom des Abgases aus dem Drehrohrofen den Bedin-
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gungen flr die spatere Filterentstaubung entspricht, also
insbesondere dass das Abgas eine Temperatur oberhalb
seines Taupunktes und unterhalb des Flammpunktes der
Filtertaschen aufweist. Insbesondere betragt die Tem-
peratur des Abgases beim Verlassen aus dem Dreh-
rohrofen bis zu 160°C, insbesondere zwischen 90°C und
110°C.

[0038] Ein Drehrohrofen gemafl Anspruch 10 ermég-
licht eine zuverlassige Materialférderung in dem Dreh-
rohrofen, insbesondere beginnend am Materialeinlauf.
Dazu sind in dem Drehrohrofen mindestens ein und ins-
besondere mehrere Férderelemente vorgesehen, die an
einer Innenwand des Drehrohrofens angeordnetund ins-
besondere daran befestigt sind. Die Forderelemente sind
insbesondere als Einlaufschneckensegmente ausge-
fuhrt, die sich entlang einer Schraubenlinie in dem Dreh-
rohrofen erstrecken. Insbesondere sind elf Einlaufschne-
ckensegmente angeordnet.

[0039] Eine Asphaltmischanlage gemafR Anspruch 11
und ein Verfahren gemafR Anspruch 12 weisen im We-
sentlichen die Vorteile der Vorrichtung gemaf Anspruch
1 auf, worauf hiermit verwiesen wird. Die Asphaltmisch-
anlage kann eine Filterentstaubung und/oder einen Kon-
densatabscheider aufweisen. In der Filterentstaubung
werden Staubpartikel aus dem Abgas aus dem Dreh-
rohrofen herausgefiltert.

[0040] In dem Kondensatorabscheider kann in dem
Abgasstrom enthaltenes Wasser kondensieren. Da-
durch wird zuséatzliche Energie in Form von Warme frei-
gesetzt. Durch diese Brennwertnutzung in der Konden-
satabscheidung wird es insbesondere ermdglicht, dass
unerwiinschte Bestandteile, insbesondere Sauren, aus
dem Abgas abgeschiedenwerden. Das Abgas ist zusatz-
lich durch den Kondensatabscheider gereinigt. Der Kon-
densatabscheideristinsbesondere stromabwarts der Fil-
terentstaubung angeordnet.

[0041] Die Asphaltmischanlage weist insbesondere
noch ein Geblase und/oder einen Kamin auf, die der Fil-
terentstaubung und/oder dem Kondensatabscheider
nachfolgend angeordnet sind.

[0042] Die Asphaltmischanlage kann zusatzlich min-
destens eine Mischeinheit aufweisen, in der verschiede-
ne Materialien, die fiir eine Asphaltmischung erforderlich
sind, miteinander vermischt werden. Diese Materialien
kénnen beispielsweise aus dem Drehrohrofen stammen.
Es ist auch denkbar, dass Materialien unmittelbar, ins-
besondere mittels einer Dosiervorrichtung, in eine
Mischeinheit aufgegeben werden.

[0043] Ein Verfahren gemafR Anspruch 13 ermdglicht
eine besonders effiziente Mitverbrennung von Abgasen,
so dass die Gesamtemissionen reduziert sind.

[0044] Ein Verfahren gemaR Anspruch 14 ermdglicht
die Warmezufiihrung in den Drehrohrofen unmittelbar.
Die Brennerflamme befindet sich, zumindest teilweise
und insbesondere vollstandig, innerhalb des Drehrohro-
fens, also in einer staubbelasteten Umgebung.

[0045] Ein Verfahren gemaR Anspruch 15 gewahrleis-
tet, dass die Brennerflamme zuverlassig innerhalb der
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Ausbrandzone des Drehrohrofens angeordnet ist und
insbesondere Feuerschutzeinbauten des Drehrohro-
fens, insbesondere radial, beabstandet zu der Bren-
nerflamme angeordnet sind. Ein unmittelbarer Kontakt
der Brennerflamme mit den Feuerschutzeinbauten ist
verhindert.

[0046] Sowohl in den Patentanspriichen angegebe-
nen Merkmale als auch in der nachfolgenden Ausfiih-
rungsform der erfindungsgemafien Verfahren angege-
benen Merkmale sind jeweils fir sich alle oder in Kom-
bination miteinander geeignet, den erfindungsgemaRen
Gegenstand weiterzubilden. Die jeweiligen Merkmals-
kombinationen stellen hinsichtlich der Weiterbildungen
des Erfindungsgegenstands keine Einschrankung dar,
sondern weisen im Wesentlichen lediglich beispielhaften
Charakter auf.

[0047] Zusatzliche Merkmale, vorteilhafte Ausgestal-
tungen und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus
der nachfolgenden Beschreibung eines Ausflihrungsbei-
spiels anhand der Zeichnung. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Skizze einer Asphaltmisch-
anlage mit einer erfindungsgemafen Vorrich-
tung,

Fig.2 eine schematische Schnittansicht eines Dreh-
rohrofens mit Brenner gemaf Fig. 1,

Fig. 3  einevergroRerte Schnittansichtgemaf Schnitt-
linie NI-111'in Fig. 2,

Fig.4  einevergroRerte Schnittansichtgemaf Schnitt-
linie IV-IV in Fig. 2,

Fig. 5 eine vergréRerte Detailansicht des Details V in
Fig. 2,

Fig. 6  eine perspektivische Ansicht der Stauscheibe
in Fig. 5, und

Fig. 7 eine Ruckansicht der Stauscheibe gemaR Fig.
5.

[0048] EineinFig. 1 als Ganzes mit 1 dargestellte As-

phaltmischanlage dient zum Herstellen von Asphalt. Die
Asphaltmischanlage 1 umfasst eine erste Vorrichtung 2
und eine zweite Vorrichtung 3, die jeweils mit einer Emis-
sionsleitung 4 an eine Filterentstaubung 5 angeschlos-
sen sind.

[0049] Die Asphaltmischanlage 1 kann auch nur eine
Vorrichtung 2, 3 oder mehr als zwei Vorrichtungen 2, 3
aufweisen. Es ist denkbar, dass die eine oder mehrere
Vorrichtungen 2, 3 Uiber eine gemeinsame Emissionslei-
tung 4 mit der Filterentstaubung 5 verbunden sind. Ins-
besondere ist die Filterentstaubung 5 eine zentrale Fil-
terentstaubung in der Asphaltmischanlage, an die meh-
rere und insbesondere alle Vorrichtungen 2, 3 der As-
phaltmischanlage 1 angeschlossen sind. Es ist auch
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denkbar, dass jede Vorrichtung 2, 3 jeweils einer sepa-
raten Filterentstaubung 5 zugeordnet und damit verbun-
den ist.

[0050] An die Filterentstaubung 5 ist optional ein Kon-
densatabscheider 6 angeschlossen, der Giber ein Gebla-
se 7 mit einem Kamin 8 verbunden ist. Der Kondensat-
abscheider 6 kann, wie in Fig. 1 dargestellt, hinter der
Filterentstaubung 5 und zusatzlich oder alternativ auch
vor der Filterentstaubung 5 angeordnet sind. Insbeson-
dere ist zusatzlich zu dem Kondensatabscheider eine
Rekuperationseinheit vorhanden, die zur Rickgewin-
nung von Prozesswarme dient, insbesondere Prozess-
warme, die in dem Kondensatabscheider 6 anfallt. Es
wurde gefunden, dass der Kondensatabscheider 6 in der
Asphaltmischanlage 1 vorteilhaft eingesetzt werden
kann, wenn die Abluft der Vorrichtungen 2, 3 vergleichs-
weise sauber ist, also eine reduzierte Emissionsbelas-
tung aufweist und insbesondere weniger emissionsbe-
lastet ist als die Abluft eines Brenners, der fossile Brenn-
stoffe verbrennt.

[0051] Es ist auch mdglich, dass die Asphaltmischan-
lage 1 keine Filterentstaubung 5 aufweist. In diesem Fall
sind die Vorrichtungen 2, 3 direkt mit dem Kondensatab-
scheider 6 verbunden. Es ist auch denkbar, dass meh-
rere Kondensatabscheider 6, insbesondere jeweils ein
Kondensatabscheider 6 je Vorrichtung 2, 3, vorgesehen
sind.

[0052] Die erste Vorrichtung 2 umfasst einen Dreh-
rohrofen 9, in dem Material getrocknet wird. Der Dreh-
rohrofen 9 weist einen Materialeinlauf 10 und einen Ma-
terialauslauf 11 auf. Gemall dem gezeigten Ausfiih-
rungsbeispiel sind der Materialeinlauf 10 und der Mate-
rialauslauf 11 jeweils stirnseitig, also gegenuberliegend
an dem Drehrohrofen 9 angeordnet.

[0053] Mitdem Drehrohrofen 9Qist eine Heizeinheit, die
einen Brenner 12 aufweist, gekoppelt. Der Brenner 12
ist dazu ausgefiihrt, Wasserstoffgas zu verbrennen und
eine Brennerflamme 13 zu erzeugen, die zumindest be-
reichsweise in dem Drehrohrofen 9 angeordnet ist. Der
Brenner 12 ist ein Wasserstoff-Brenner. An den Brenner
12 ist eine Wasserstoffgasleitung 14 angeschlossen, die
insbesondere miteinem Wasserstoffreservoir 15 verbun-
den ist. Das Wasserstoffreservoir 15 ist insbesondere
ein Speicherbehalter, insbesondere ein Speichertank, in
dem Wasserstoff, insbesondere gasférmig, gespeichert
bevorratet wird. Das Wasserstoffreservoir 15 kann auch
durch einen Anschluss an ein Wasserstoffversorgungs-
netz ausgefiihrt sein. Der Anschluss an die Gasregel-
strecke in der Wasserstoffgasleitung 14 erfolgt an einer
Wasserstoffgasverteilkammer 30 mittels eines Kompen-
sators 62. Der Kompensator 62 ist ein flexibles Aus-
gleichselement. Der Kompensator 62 dient zum Aus-
gleich von Bewegungen der Wasserstoffleitung 14, ins-
besondere infolge thermischer Langenanderungen, Vi-
brationen, Wanddurchflihrungen und/oder bei Setzungs-
erscheinungen. Der Kompensator 62 ist an einer
Flanschverbindung 63 zwischen der Wasserstoffverteil-
kammer 30 und der Wasserstoffgasleitung 14 angeord-
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net.

[0054] Anden Brenner 12 isteine Luftleitung 16 ange-
schlossen, um Luft, insbesondere Umgebungsluft, zuzu-
fuhren.

[0055] Eine Materialférderrichtung 22 durch den Dreh-
rohrofen 9 ist von dem Materialeinlauf 10 zu dem Mate-
rialauslauf 11 gerichtet und gemaR Fig. 1 von rechts nach
links orientiert. Eine Gasférderrichtung 23 durch den
Drehrohrofen 9 ist von dem Brenner 12 zu der Emissi-
onsleitung 4 gerichtet, also gemaR Fig. 1 von links nach
rechts. Die Materialférderrichtung 22 und die Gasférder-
richtung 23 sind zueinander entgegengesetzt orientiert.
Der Drehrohrofen 9 wird im Gegenstromverfahren be-
trieben. Der Drehrohrofen 9 kann auch im Gleichstrom-
verfahren betrieben werden.

[0056] Ferneristan den Brenner eine erste Sekundar-
brennstoffleitung 17 angeschlossen, um einen ersten
Sekundarbrennstoff zuzufiihren. Als Sekundarbrenn-
stoff dienen insbesondere fossile Energietrager, wie bei-
spielsweise Erdgas, Flussiggas, Heizdl, Kohle, insbe-
sondere Kohlenstaub, synthetische Kraftstoffe (BtL)
und/oder Holzstaub. Als erster Sekundarbrennstoff wird
in dem gezeigten Ausflihrungsbeispiel Erdgas genutzt.
Die erste Sekundarbrennstoffleitung 17 wird aus einem
nicht dargestellten Sekundarbrennstoffreservoir ge-
speist. Das Sekundarbrennstoffreservoir kann - ahnlich
dem Wasserstoffreservoir 15 - als Speicherbehalter
und/oder als Versorgungsnetz ausgefiihrt sein.

[0057] Der Anschluss an die erste Sekundarbrenn-
stoffleitung 17 und die dortige Gasregelstrecke erfolgt an
einer Sekundarbrennstoffverteilkammer 32 mittels eines
Kompensators 66. Der Kompensator 66 ist im Wesent-
lichen identisch zu dem Kompensator 62 ausgefiihrt und
an einer entsprechenden Stelle zwischen der ersten Se-
kundarbrennstoffleitung 17 und der Sekundarbrennstoff-
verteilkammer 32 angeordnet.

[0058] Es versteht sich, dass bei der Verwendung ei-
nes anderen ersten Sekundarbrennstoffs, beispielswei-
se eines flissigen Sekundarbrennstoffs wie Flissiggas
und/oder Ol, der Brenner eine abweichende Geometrie
aufweisen kann, wobei dies insbesondere fiir den Bren-
nerkopf, die Stauscheibe, die Brennkammer, die Anord-
nung, Anzahl und Anbringung der verwendeten Dulsen
und die Peripherie wie beispielsweise eine Olregelstre-
cke und/oder eine Flissiggasregelstrecke, gilt.

[0059] Die erste Vorrichtung 2 weist ferner eine Ab-
gasleitung 18 auf, die an die Heizeinheit, insbesondere
den Brenner 12, und/oder an den Drehrohrofen 9 ange-
schlossen ist. Mittels der Abgasleitung 18 kénnen Abga-
se und/oder Emissionen der Heizeinheit und/oder dem
Drehrohrofen 9 zugeleitet werden. Die Abgasleitung 18
dient grundsatzlich als Zuleitung fir Sekundarluft, wobei
es sich insbesondere um Abluft anderer Emissionsquel-
len handeln kann wie insbesondere eine Absaugung ei-
ner Kiibelbahn und/oder einer Verladung. Die Sekundéar-
luftistinsbesondere emissionsbeladene Luft. Die Abgas-
leitung 18 kann beispielsweise mit der Emissionsleitung
4 der ersten Vorrichtung 2 und/oder mit der Emissions-
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leitung 4 der zweiten Vorrichtung 3 verbunden sein, um
Abgase zurlckzufiihren. Es kénnen zusatzlich oder al-
ternativ andere Abgasquellen der Asphaltmischanlage 1
an die Abgasleitung 18 angeschlossen sein. In der Ab-
gasleitung 18 ist ein separater Ventilator 48 angeordnet,
derzusatzliche Verbrennungsluftzufihren kann. Entlang
der Abgasleitung 18 kdnnen eine oder mehrere Klappen
49 angeordnet sein, um den Luftstrom gezielt zu steuern
und insbesondere die zugegebenen Luftmengen gezielt
einzustellen. Zusatzlich oder alternativ kann eine Luft-
mengenstromregelung auch mit dem Ventilator 48 und
insbesondere mittels eines daran geschlossenen Fre-
quenzumrichters erfolgen.

[0060] Die Abgasleitung 18 ist gemal dem gezeigten
Ausfiihrungsbeispiel verzweigt ausgefiihrt, wobei ein
erster Zweig unmittelbar in dem Drehrohrofen 9, insbe-
sondere benachbart zu dem Brennerkopf41 miindet. Ein
anderer Teil der Abgasleitung 18 miindet unmittelbar in
das Brennergehause 27, insbesondere im Bereich eines
Ringspaltes 50 und/oder im Bereich des Brennerkopfes
41.

[0061] Der Drehrohrofen 9 ist um eine Drehachse 19
drehantreibbar ausgefiihrt. Die hierfiir erforderlichen An-
triebe, insbesondere Drehantriebe, sind an sich bekannt
und aus Griinden der Ubersichtlichkeit in den Figuren
nicht dargestellt. Entlang der Drehachse 19 weist der
Drehrohrofen 9 eine Ausbrandzone 20 auf, die sich ent-
lang der Drehachse 19 in dem Bereich der Brennerflam-
me 13 erstreckt.

[0062] Der Drehrohrofen 9 weist ferner einen Warme-
Ubergangsbereich 21 auf, in dem eine Warmedbertra-
gung auf das Material durch Konvektion erfolgt.

[0063] Die zweite Vorrichtung 3 ist im Wesentlichen
identisch zu der ersten Vorrichtung 2 aufgebaut, worauf
hiermit verwiesen wird. Ein Unterschied besteht darin,
dass die Heizeinheit der zweiten Vorrichtung 3 zusatzlich
zu dem Brenner 12 einen HeilRgaserzeuger 24 umfasst.
Der HeiRgaserzeuger 24 ist mittels einer HeiRgasleitung
25 an den Drehrohrofen 9 angeschlossen. Der
Heilgaserzeuger 24 ist zwischen dem Brenner 12 und
dem Drehrohrofen 9 angeordnet. Bei der zweiten Vor-
richtung 3 ist der Brenner 12 von dem Drehrohrofen 9
getrennt ausgefiihrt. Insbesondere ist der Brenner 12
vollstandig aulRerhalb des Drehrohrofens 9 angeordnet.
Entsprechend ist die Brennerflamme 13 in dem Heil3-
gaserzeuger 24 angeordnet. In dem Drehrohrofen 9 der
zweiten Vorrichtung 3 ist keine Brennerflamme angeord-
net. Bei der zweiten Vorrichtung 3 kénnen nicht ndher
dargestellte Umluftventilatoren und/oder Abluftventilato-
ren zur Luftfiihrung, insbesondere in dem Drehrohrofen
9 und/oder in dem HeilRgaserzeuger 24 genutzt werden.
Die Ventilatoren sind insbesondere auRerhalb des Dreh-
rohrofens 9 und/oder auf3erhalb des HeilRgaserzeugers
24, insbesondere entlang von Verbindungsleitungen an-
geordnet. Entsprechend isteine Ausbrandzone 20 in die-
sem Drehrohrofen 9 nicht erforderlich. Der Drehrohrofen
9 der zweiten Vorrichtung 3 umfasst im Wesentlichen
ausschlieRlich einen Warmeulbergangsbereich 21.
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[0064] Bei dem gezeigten Ausflihrungsbeispiel weist
jede Vorrichtung 2, 3 ein eigenes, separates Wasser-
stoffreservoir 15 auf. Es ist auch denkbar, dass in einer
Asphaltmischanlage 1 ein gemeinsames, zentral ange-
ordnetes Wasserstoffreservoir 15 zur Verfliigung steht,
das mit mehreren und mindestens mit sémtlichen Bren-
nern 12 der Asphaltmischanlage 1 in Fluidverbindung
steht.

[0065] Nachfolgend werden anhand von Fig. 2 Aufbau
und Funktion der ersten Vorrichtung 2, insbesondere des
Brenners 12 naher erlautert.

[0066] Der Brenner 12 weist ein eine Langsachse 26
aufweisendes Brennergehause 27 auf. Das Brennerge-
hause 27 weist an einem dem Drehrohrofen 9 abgewand-
ten Ende eine Ansaugkammer 28 auf, Giber die Luft, ins-
besondere Umgebungsluft in das Brennergehduse 27
angesaugt wird. Dazu kann an die Ansaugkammer 28
die Luftleitung 16 und/oder ein Schalldampfer ange-
schlossen sein. Entlang des Brennergehauses 27 ist ein
Luftgeblase 29 angeordnet, das gemal dem gezeigten
Ausflihrungsbeispiel als Axialgeblase ausgefiihrt ist. Es
versteht sich, dass das Luftgeblase 29 auch in Art eines
anderen Geblasetyps, insbesondere als Radialgeblase
ausgefihrt sein kann.

[0067] Der Brenner 12 weist insbesondere einen
Flammsensor 64 auf, der zur Uberwachung der Bren-
nerflamme 13 dient. Insbesondere kdnnen mehrere
Flammsensoren 64 an dem Brenner 12 ausgefiihrt und
insbesondere in dem Brennergehause 27, insbesondere
entlang der Langsachse 26, beabstandet zueinander an-
geordnet sein. In dem Brennergehause 27 ist ferner ein
Ziundbrenner 65 vorgesehen, der zum Ziinden der Bren-
nerflamme 13 dient.

[0068] Die Wasserstoffleitung 14 ist an das Brenner-
gehause 27 Uber eine ringférmig um das Brennergehau-
se 27 angeordnete Wasserstoffgasverteilkammer 30 an-
geschlossen. Mit der Wasserstoffgasverteilkammer 30
ist mindestens eine Wasserstoffgasdiise 31 verbunden,
um das Wasserstoffgas gezielt in das Brennergehause
27 zuzufihren. Es ist denkbar, dass keine Wasserstoff-
gasverteilkammer 30 vorgesehen ist. In diesem Fall ist
die Wasserstoffleitung 14 unmittelbar mit der Wasser-
stoffdiise 31 verbunden.

[0069] Die Wasserstoffgasdiise 31 ist insbesondere
als Ringduse ausgeflhrt. Es ist auch denkbar, dass die
Wasserstoffgasdiise 31 eine davon abweichende Geo-
metrie aufweist und insbesondere als Gaslanze ausge-
fUhrt ist. Es ist auch denkbar, dass mehrere, insbeson-
dere unterschiedlich ausgefiihrte, Wasserstoffgasdisen
31 vorgesehen sind, die an verschiedenen Positionen,
insbesondere entlang der Langsachse 26 und/oder an
verschiedenen Positionen in Umfangsrichtung und/oder
mit unterschiedlichem Radialabstand beziglich der
Langsachse 26 in dem Brennergehduse 27 angeordnet
sind.

[0070] An die erste Sekundarbrennstoffleitung 17 ist
eine Sekundarbrennstoffverteilkammer 32 angeschlos-
sen, deren Funktion der Wasserstoffgasverteilkammer
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30 entspricht, worauf hiermit verwiesen wird. Geman
dem gezeigten Ausflhrungsbeispiel sind mehrere Se-
kundarbrennstoffdiisen 33 in dem Brennergehause 27
angeordnet und an die Sekundarbrennstoffverteilkam-
mer 32 angeschlossen. Die Sekundarbrennstoffdiisen
33 sind jeweils als Gaslanzen ausgefiihrt und benachbart
zu der Wasserstoffduse 31 im Brennergehause 27 an-
geordnet. Die ersten Sekundarbrennstoffdiisen 33 sind
in radialer Richtung bezogen auf die Langsachse 26 be-
abstandet in dem Brennergehause angeordnet.

[0071] Wie in Fig. 2 dargestellt, ist in dem Brennerge-
hause 27 eine zweite Sekundarbrennstoffdiise 34 ange-
ordnet, die zum Zufiihren von Flissigbrennstoffen dient.
Die zweite Sekundarbrennstoffdiise 34 ist insbesondere
zentral, also zentrisch bezogen auf die Langsachse 26,
in dem Brennergehduse 27 angeordnet. An die zweite
Sekundarbrennstoffdiise 34 ist eine zweite Sekundar-
brennstoffleitung angeschlossen, die aus Darstellungs-
grinden in Fig. 2 nicht gezeigt ist. Die zweite Sekundar-
brennstoffdiise 34 dient insbesondere fir die Zufuhr von
Ol, insbesondere Leichtdl und/oder Schwerdl. Die zweite
Sekundarbrennstoffdiise 34 ist beispielsweise als Druck-
luft oder Ruicklaufdiise ausgefiihrt. Die zweite Sekundar-
brennstoffdiise 34 kann auch als Ringdlise mit mehreren
Flussiggasdiisen ausgefihrt sein.

[0072] Der Brenner 12 ist ein Kombinationsbrenner,
insbesondere ein Dreistoffbrenner, der Wasserstoffgas,
einen ersten, insbesondere gasférmigen, Sekundar-
brennstoff, insbesondere Erdgas, sowie einen zweiten,
insbesondere flissigen, Sekundarbrennstoff, insbeson-
dere Leichtol, verbrennen kann. Dabei kann die Zufuhr
der verschiedenen Brennstoffe zu dem Brenner 12 mit-
tels seiner dafiir geeigneten Steuerung unabhangig er-
folgen, insbesondere derart, dass entweder nur einer der
drei Brennstoffe, insbesondere Wasserstoff, zwei der
drei Brennstoffe oder alle drei Brennstoffe gemeinsam
dem Brenner 12 zugeflhrt und dort verbrannt werden.
[0073] Im Bereich der Disen 31, 33 und 34 ist in dem
Brennergehause 27 ein Verwirbelungselement 35 ange-
ordnet. Das Verwirbelungselement 35 dient zum tangen-
tialen Verwirbeln der Luft. Das Verwirbelungselement 35
ist insbesondere als Stauscheibe, die insbesondere ein
Leitrad aufweist, ausgefihrt. In Abhangigkeit der genutz-
ten Brennstoffkombination kann die Stauscheibe 35 in
Durchmesser, Form und konstruktiven Details verschie-
den ausgeflhrt sein.

[0074] Bei dem gezeigten Ausfiihrungsbeispiel sind
die Dusen 31, 33, 34 jeweils stromaufwarts des Verwir-
belungselements 35 angeordnet. Es ist mdglich, dass
einzelne Diisen 31, 33, 34, mehrere der Diisen oder
samtliche Disen stromabwarts des Verwirbelungsele-
ments 35 in dem Brennergehause 27 angeordnet sind.
Die Geometrie der Brennerflamme 13 hangt auch von
der Anzahl und/oder der Position der Diisen 31, 33 und
34 ab.

[0075] Durch die Verwendung der verschiedenen Di-
sen 31, 33 und 34 ist eine getrennte Zugabe der ver-
schiedenen Brennstoffe méglich. Insbesondere ist eine
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zeitlich gesteuerte Zugabe der verschiedenen Brennstof-
fe und insbesondere eine ortlich getrennte Zugabe der
Brennstoffe mdglich. Die Regelung der Zugabemenge
und/oder des Zugabezeitpunkts erfolgt durch eine nicht
naher dargestellte Brennersteuerung. Die Brennersteu-
erung kann mittels einer Temperaturiiberwachung mit-
tels nicht ndher dargestellter Temperatursensoren
und/oder in Abhangigkeit eines vom Flammsensor 64
erzeugten Signals, geregelt durchgefiihrt werden.
[0076] Es ist insbesondere moglich, fir das Wasser-
stoffgas eine gestufte Zugabe anzuwenden, indem bei-
spielsweise die Wasserstoffgasdiisen als Gaslanzen un-
terschiedlicher Lange und/oder mit radial angeordnetem
Gasaustritt ausgefiihrt sind.

[0077] Das Verwirbelungselement 35 ist in einem
Kihlkonus 36 angeordnet. Der Kiihlkonus 36 weist ge-
mafR dem gezeigten Ausfiihrungsbeispiel einen zylindri-
schen Abschnitt auf, dessen AuRendurchmesser min-
destens 80 % des Innendurchmessers des Brennerge-
hauses 27 an dieser Stelle aufweist. Insbesondere be-
tragt der AuRendurchmesser des Kiihlkonus 36 mindes-
tens 85 %, insbesondere mindestens 90 %, insbesonde-
re mindestens 95 % und insbesondere héchstens 99 %
des Innendurchmessers des Brennergehauses 27 an
dieser Stelle. Der Kuhlkonus 36 ist insbesondere in ei-
nem Bereich des Brennergehauses 27 angeordnet, in
dem das Brennergehause sich konisch aufweitet. Das
Brennergehduse 27 weist einen Aufweitabschnitt 39 auf,
der in einen Abschlussabschnitt 40 ibergeht. Der Ab-
schlussabschnitt 40 und der Aufweitabschnitt 39 bilden
einen Brennerkopf 41. Zwischen einer Au-Benwand des
Kihlkonus 36 und einer Innenwand des Brennerkopfs
41 wird ein umlaufender Ringspalt 50 gebildet. Die durch
diesen Ringspalt stromende Luft wird als Sekundarluft
bezeichnet. Die Sekundarluft strémt also an dem Kuihl-
konus 36 vorbei. Die durch den Kiihlkonus 36 stromende
Luft wird als Primarluft bezeichnet. Dadurch, dass zu-
mindest ein Teil der Luft als Sekundarluft an dem Kuihl-
konus 36 vorbeigeleitet wird, ist eine Luftstufung moéglich.
[0078] Der Brennerkopf 41 verbessert in der darge-
stellten Ausfiihrung die Durchmischung der Brennstoffe,
insbesondere von Wasserstoff mit Luft. Nach dem Bren-
nerkopf 41 bildet sich die Brennerflamme 13 aus, wobei
die Form der Brennerflamme 13 von der Geometrie des
Brennerkopfes 41 beeinflusst wird. Das bedeutet, dass
durch eine geeignete Wahl der Brennerkopfgeometrie
die Form der Brennerflamme 13 gezielt eingestellt wer-
den kann. Insbesondere ist der Durchmesser D der
Brennerflamme 13 umso gréRer, je groBer der Durch-
messer am Auslass des Brennerkopfes 41 ist.

[0079] Der Brenner 12 ist an einer Stirnwand 42 des
Drehrohrofens 9 befestigt. Die Stirnwand 42 wird als Aus-
laufstirnwand bezeichnet, da in diesem Bereich der Ma-
terialauslauf 11 angeordnet ist. Die Befestigung des
Brenners 12, insbesondere des Brennergehauses 27, an
der Stirnwand 42 erfolgt mittels nicht naher dargestellter
Befestigungselemente.

[0080] Wie in Fig. 2 angedeutet, ist die Stirnwand 42,
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insbesondere in axialer Richtung und/oder in radialer
Richtung bezogen auf die Drehachse 19 tiberlappend an
dem Drehrohrofen 9 angeordnet. Insbesondere ist der
Drehrohrofen 9 durch die Stirnwand 22 nicht hermetisch
abgedichtet. Zwischen der Stirnwand 42 und dem Dreh-
rohrofen 9 verbleibt ein Umfangsspalt 46. Der Umfangs-
spalt 46 ermoglicht eine zusatzliche Zufuhr von Luft, ins-
besondere Umgebungsluft.

[0081] Der Brenner 12 ist an dem Drehrohrofen 9 ins-
besondere derart angeordnet, dass die Langsachse 26
des Brennergehauses 27 und die Drehachse 19 des
Drehrohrofens 9 zusammenfallen, also identisch sind.
Der Brenner 12 ist konzentrisch zum Drehrohrofen 9 an-
geordnet.

[0082] Der Brenner 12 ist unmittelbar an dem Dreh-
rohrofen 9 befestigt und zumindest bereichsweise darin
integriert. Insbesondere ist der Brennerkopf 41 und die
von dem Brenner 12 erzeugte Brennerflamme 13, ins-
besondere vollstandig innerhalb des Drehrohrofens 9 an-
geordnet.

[0083] DerBrenner 12 weist ein Brennergestell 47 auf,
mit dem der Brenner 12 auf einem Untergrund abgestellt
ist. Gemal dem gezeigten Ausflihrungsbeispiel ist das
Brennergestell 47 statisch, also unbeweglich, insbeson-
dere fest, ausgefiihrt. Es ist auch denkbar, dass das
Brennergestell an seiner Unterseite Rollen aufweist, die
insbesondere auf daflir geeigneten Schienen abrollbar
sind. Insbesondere ist es denkbar, dass eine Axialverla-
gerung des Brenners 12 entlang der Schienen mittels
eines Axialantriebs erfolgt, insbesondere mittels eines
Pneumatik-Antriebs.

[0084] Entlang der LaAngsachse 26 bzw. der Drehach-
se 19 weist die Brennerflamme 13 eine Lange Lg und
einen senkrecht dazu orientierten Durchmesser Dg auf.
[0085] Der Drehrohrofen 9 weist einen Innendurch-
messer D; auf. In der Ausbrandzone 20 sind Feuerschut-
zeinbauten 43 vorgesehen, die an der Innenwand des
Drehrohrofens 9 befestigt sind. Infolge der Feuerschut-
zeinbauten 43 ergibt sich in der Ausbrandzone 20 ein
reduzierter Innendurchmesser D,q4. In axialer Richtung
erstrecken sich die Feuerschutzeinbauten 43 entlang ei-
ner Lange L,, die der Lange der Ausbrandzone 20 ent-
spricht. Wesentlich ist, dass die Léange L, der Ausbrand-
zone 20 groRer ist als die Lange Lg der Brennerflamme
13, und dass der Brenner 12 derart an dem Drehrohrofen
9 angeordnet ist, dass die Brennerflamme 13 vollstandig
innerhalb der Ausbrandzone 20, insbesondere in axialer
Richtung bezogen auf die Drehachse 19, angeordnet ist.
Weiterhin ist wesentlich, dass der Durchmesser Dg der
Brennerflamme 13 kleiner ist als der reduzierte Durch-
messer D, 4. Ein unmittelbarer Flammenkontakt der Feu-
erschutzeinbauten 43 ist vermieden.

[0086] Im Warmeubergangsbereich 21 sind Wurfble-
che 44 angeordnet und insbesondere an der Innenseite
des Drehrohrofens 9 befestigt. Die Wurfbleche 44 sind
offen ausgefiihrt und dienen zur Erzeugung eines Mate-
rialschleiers 45. Besonders vorteilhaft ist es, wenn der
Materialschleier moéglichst dicht ist. Es ist moglich, die
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Dichte des Materialschleiers 45 indirekt zu quantifizieren,
insbesondere mittels einer Messung der Abgastempera-
tur. Je niedriger die Abgastemperatur ist, desto grofRer
war der zuvor erfolgte Warmeiibergang auf das Material.
Das bedeutet, dass der Materialschleier 45 umso dichter
ist, je niedriger die Abgastemperatur sein wird und um-
gekehrt. Die Abgastemperatur ergibt sich aus der Bren-
nerleistung, der Vordosierleistung, also dem Massen-
strom des zugefihrten Materials in den Drehrohrofen 9,
sowie der Materialtemperatur. Die Materialtemperatur
dient insbesondere als Eingangsgrofe fiir die Regelung
der Brennerleistung. Es wurde gefunden, dass es vor-
teilhaft ist, wenn die Abgastemperatur in dem gezeigten
Ausflihrungsbeispiel mindestens 100°C betragt. Es ver-
steht sich, dass in Abhangigkeit des verwendeten Mate-
rials, des verwendeten Brenners 12 bzw. der eingesetz-
ten Brennstoffe, die Abgastemperatur zur Uberwachung
des Materialschleiers 45 andere Werte annehmen kann.
[0087] Nachfolgend wird anhand von Fig. 3 die Geo-
metrie der Wurfbleche 44 naher erlautert. Es ist moglich,
dass verschiedene Geometrien von Wurfblechen ver-
wendet werden. GemaR der gezeigten Darstellung wer-
den zwei verschiedene Wurfblechgeometrien entlang
der Umfangsrichtung abwechselnd und beabstandet zu-
einander angeordnet. Die einzelnen Wurfbleche 44 sind
mittels eines Halteelements, insbesondere eines Halte-
winkels, an der Innenseite des Drehrohrofens 9 befestigt.
Die Wurfbleche 44 sind sogenannte offene Einbauten
und insbesondere schaufelartig ausgefiihrt. Die Wurfble-
che 44 sind mehrfach gekantet, weisen also mindestens
zwei Kanten 51 auf. In Betrieb des Drehrohrofens 9 neh-
men die Wurfbleche 44 das zu trocknende Material auf
und geben es bei Rotation des Drehrohrofens 9 in einem
oberen Bereich wieder ab. Dabei sind die Wurfbleche 44
derart gestaltet, dass ein moglichst dichter, kontinuierli-
cher und homogener Materialschleier 45 gebildet wird.
Der Materialschleier 45 weist eine besonders grofie
Oberflache auf, wodurch die Warmeubertragung durch
Konvektion verbessert ist.

[0088] Die konkrete Geometrie der Wurfbleche 44 und
insbesondere deren Anordnung an der Innenseite des
Drehrohrofens 9 kann bei unterschiedlichen Materialien,
unterschiedlichen Materialfeuchten und/oder Trock-
nungsleistungen variieren, um einen moglichst dichten
Materialschleier 45 zu erzeugen. So kénnen zum Bei-
spiel beim Trocknen von recyceltem Asphalt rechenarti-
ge Einbauten, radial ausgerichtete Halbschalen oder an-
dere Geometrien zur Erzeugung des Materialschleiers
vorteilhaft sein. Der Hintergrund ist, dass in Abhangigkeit
des verwendeten Materials, dessen Feuchte und/oder
der Trocknungsleistung des Drehrohrofens 9 die Abwurf-
charakteristik aus den Wurfblechen 44 variieren kann.
[0089] Nachfolgend werden anhand von Fig. 4 Geo-
metrie und Funktion der Feuerschutzeinbauten 43 naher
erlautert. Die Feuerschutzeinbauten 43 sind geschlos-
sene Einbauten, bilden also wie in Fig. 4 dargestellt, ei-
nen im Wesentlichen C-férmigen Rahmen, der mit seiner
offenen Seite am Dreh rohrofen 9 angeordnet und da-
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durch geschlossen ist. Jeder Feuerschutzeinbau 43 und
der korrespondierende Abschnitt des Drehrohrofens 9
bilden eine geschlossene Kammer 67, die lediglich in
axialer Richtung, also senkrecht zur Zeichenebene der
Fig. 4 offen ist.

[0090] Die Feuerschutzeinbauten 43 sind jeweils mit-
tels einer Halteklammer 52 gehalten.

[0091] Dasinder Kammer 67 angeordnete Material ist
geschitzt. Ein direkter Kontakt mit der Brennerflamme
13 in der Ausbrandzone ist dadurch vermieden. Das Ma-
terial wird indirekt durch Warmestrahlung von der Ober-
flache der Feuerschutzeinbauten 43 in das Material iber-
tragen. Die Feuerschutzeinbauten 43, die Wurfbleche 44
und der Drehrohrofen 9 insgesamt sind aus warmfestem
und verschleilRfestem Material hergestellt.

[0092] Nachfolgend wird von Fig. 5 bis 7 der Aufbau
und die Funktion des Verwirbelungselements 35 naher
erlautert. Das Verwirbelungselement 35 ist als Stau-
scheibe ausgeflihrt. Die wesentliche Funktion der Stau-
scheibe 35 besteht darin, die entlang der Langsachse 26
ankommende Luft, also die Priméarluft, tangential zu ver-
wirbeln. Die Stauscheibe 35 ist konzentrisch zur Langs-
achse 26 im Brennergehause 27 angeordnet. Die Stau-
scheibe 35 weist mehrere Schaufeln 53, 54 auf. Die in-
neren Schaufeln 53 sind einander iberlappend kreisfor-
mig in Umfangsrichtung um die Langsachse 26 angeord-
net. Gemall dem gezeigten Ausfiihrungsbeispiel sind
sechszehn Schaufeln 53 angeordnet. In einem zentralen
Bereich, der von den inneren Schaufeln 53 umgeben
wird, verbleibt eine zentrale Durchgangséffnung 55. Die
inneren Schaufeln 53 weisen einen Quersteg 56 auf, der
senkrecht zur Ladngsachse 26 orientiertist. Der Quersteg
56 ist Uber die Kante 57 einteilig mit einem Diagonalsteg
58 verbunden. Der Quersteg 56 und der Diagonalsteg
58 schlieRen einen Offnungswinkel ein, der groRer ist als
90 ° und kleiner ist als 180 °, insbesondere zwischen 120
°und 150 ° betragt.

[0093] Dieinneren Schaufeln 53 sind in einem inneren
Ring 59 gehalten. Der innere Ring 59 ist von dufleren
Schaufeln 54 eingefasst, die an ihrer AufRenseite an ei-
nem auleren Ring 60 gehalten sind. Der dullere Ring
60 stehtin axialer Richtung bezogen auf die Ldngsachse
26 an dem inneren Ring 59 in beiden Richtungen vor.
Die duReren Schaufeln 54 sind insbesondere ohne Kan-
tung ausgefiihrt, weisen also eine ebene, flichenhafte
Geometrie auf. An den aufleren Schaufeln 54 ist bezo-
genaufdieradikale Richtung zwischendeminneren Ring
59 und dem &uBeren Ring 60 ein mittlerer Ring 61 axial
aufgesetzt. In Richtung der Langsachse 26 weist die
Stauscheibe 35 eine Anstromflache auf, die dreigeteilt
ist. Die Anstromflache umfasstdeninneren zentralen Be-
reich, der durch den Durchgang 55 und die inneren
Schaufeln 53 gebildet ist und durch den inneren Ring 59
abgeschlossen ist.

[0094] In diesem Bereich ist insbesondere die zweite
Sekundarbrennstoffdiise 34 fiir Ol angeordnet. Ein zwei-
ter Abschnitt ergibt sich in radialer Richtung zwischen
dem inneren Ring 59 und dem mittleren Ring 61. In die-
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sem Bereich sind die ersten Sekundarbrennstoffdiisen
33 fur Gas, insbesondere Erdgas, angeordnet.

[0095] Die duReren Schaufeln 54 sind gegeniiber der
Langsachse 26 geneigt orientiert und insbesondere in
einer Ebene angeordnet, die im Wesentlichen der Ebene
der korrespondierenden Diagonalstege 58 der inneren
Schaufeln 53 entspricht.

[0096] Ein &uBerer, insbesondere ringférmiger Ab-
schnittzwischen dem mittleren Ring 61 und dem duf3eren
Ring 60 kann von der als Ringdiise ausgefiihrten Was-
serstoffdiise 31 angestromt werden.

[0097] Nachfolgend wird anhand von Fig. 1 bis 7 ein
Verfahren zum Trocknen von Material in der Asphaltmi-
schanlage 1 naher erlautert.

[0098] In der ersten Vorrichtung 2 kann Material Gber
den Materialeinlauf 10 dem Drehrohrofen 9 zugefiihrt
werden. Das Material wird am Materialeinlauf 10 mittels
der nicht ndher dargestellten Férderelemente, die insbe-
sondere als Einlaufschneckensegmente ausgefiihrt und
an der Innenwand des Drehrohrofens befestigt sind, ent-
lang der Materialférderrichtung 22 geférdert. Dabei wird
im Warmeubergangsbereich 21 aufgrund der besonde-
ren Ausgestaltung der Wurfbleche 44 ein dichter, konti-
nuierlicher und homogener Materialschleier 45 erzeugt,
so dass das Material mit einer sehr grolen Oberflache
innerhalb des Drehrohrofens 9 angeordnet ist. Eine Er-
warmung des Materials kann mittels der Brennerflamme
13 durch Konvektion erfolgen, die unmittelbar in dem
Drehrohrofen 9 angeordnet ist.

[0099] Die Brennerflamme 13 wird von dem Brenner
12 erzeugt, der als Kombinationsbrenner ausgefiihrt ist
und der als Primarbrennstoff Wasserstoffgas verbrennt.
Als Sekundarbrennstoffe dienen insbesondere Erdgas
und Leichtol. Es versteht sich, dass auch davon abwei-
chende Sekundarbrennstoffe verwendet werden kon-
nen, insbesondere nur ein Sekundarbrennstoff oder
mehr als zwei Sekundarbrennstoffe. Der Brenner 12
kann auch ohne Sekundarbrennstoffe und/oder aus-
schlieRlich mittels Sekundarbrennstoffen betrieben wer-
den. Dadurch, dass als Primarbrennstoff Wasserstoffgas
genutzt wird, sind Abgase und/oder Emissionen redu-
ziert und insbesondere vermieden. Dadurch, dass Ab-
gase und/oder emissionsbelastete Luft Gber die Abgas-
leitung 18 zugefiihrt und mitverbranntwerden, ergibt sich
eine Gesamtreduktion der Abgase.

[0100] Dadurch, dass in der Ausbrandzone 20 in dem
Drehrohrofen 9, in der die Brennerflamme 13 angeordnet
ist, geschlossene Feuerschutzeinbauten 43 angeordnet
sind, ist ein direkter Materialkontakt mit der Brennerflam-
me 13 vermieden. Wesentlich ist, dass die Brennerflam-
me 13 aufgrund der Geometrie des Brennerkopfes 41
und/oder der Stauscheibe 35 der Anzahl, Anordnungund
Ausfihrung der Brennstoffdiisen 31,33 und/oder 34 so
gezielt eingestellt werden kann, dass sie vollstandig in-
nerhalb Ausbrandzone 20 im Drehrohrofen 9 angeordnet
ist. Insbesondere bewirken der Kihlkonus 36 und der
zwischen dem Kuhlkonus 36 und dem Brennergehause
27 gebildete Ringspalt 50 die Voraussetzung fir eine
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Luftstufung. Sekundarluft wird an der Stauscheibe 35
vorbei und um die Brennerflamme 13 herumgefiihrt.
[0101] Insbesondere gelingt es, die Flammtemperatur
moglichst gering zu halten, insbesondere bei weniger als
1400°C, so dass die Bildung von Stickoxiden (NO,) mi-
nimiert und insbesondere vermieden ist.

[0102] Um in Abhangigkeit der verwendeten Brenn-
stoffe die gewiinschte Form der Brennerflamme 13 ein-
stellen zu kdénnen, kann es vorteilhaft sein, die Brenn-
stoffdisen 31, 33 und/oder 34 in ihrer Anzahl, Ausge-
staltung und/oder Position relativ zur Stauscheibe 35 zu
verandern. Insbesondere ist es mdglich, einzelne
und/oder alle Disen 31, 33 und 34 beziglich der Gas-
forderrichtung 23 hinter der Stauscheibe 35 anzuordnen.
Der Innendurchmesser D, des Drehrohrofens 9 ist ins-
besondere derart gewahlt, dass bei den entstehenden
Abgasvolumenstromen der verschiedenen Brennstoffe
deren Stromungsgeschwindigkeit derart gering ist, dass
nur Flller, also Gesteinsstaub mit einer PartikelgroRe
von hdchstens 200 uwm, aus dem Drehrohrofen 9 ausge-
tragen wird. Insbesondere betragt die Strémungsge-
schwindigkeit weniger als 20m/s und insbesondere zwi-
schen 15m/s und 20m/s. Vorteilhaftist es, wenn die Stro-
mungsgeschwindigkeit und/oder der Volumenstrom des
Abgases niedrig gehalten wird. Dadurch kann Verschleil3
in Rohgaskanalen und/oder in einer Exhaustorleitung re-
duziert und insbesondere minimiert werden.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Trocknen von Material fir eine As-
phaltmischanlage, wobei die Vorrichtung (2, 3) um-
fasst

a. einen um eine Drehachse (19) drehantreib-
baren Drehrohrofen (9), in dem das Material ge-
trocknet wird, wobei der Drehrohrofen (9) einen
Materialeinlauf (10) und einen Materialauslauf
(11) aufweist,

b. eine mit dem Drehrohrofen (9) gekoppelte
Heizeinheit zum Zuflihren von Warme in den
Drehrohrofen (9), wobei die Heizeinheit mit ei-
nem Brenner (12) ausgefiihrt ist, der aufweist

i. ein eine Langsachse (26) aufweisendes
Brennergehause (27),

ii. eine an dem Brennergehause (27) ange-
ordnete Luftleitung (16) zum Zufiihren von
Luft,

iii. ein Verwirbelungselement (35) zum Ver-
wirbeln der Luft in dem Brenner (12) relativ
zur Langsachse (26),

iv. eine an den Brenner (12) angeschlosse-
ne Wasserstoffgasleitung (14) zum Zuflh-
ren von Wasserstoffgas in den Brenner
(12), wobei an die Wasserstoffgasleitung
(14) eine Wasserstoffgasdiise (31) zum Ab-
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geben des Wasserstoffgases angeschlos-
sen ist,

v. ein an dem Brennergehause (27) ange-
ordneter Brennerkopf (41) zum Erzeugen
einer Brennerflamme (13).

Vorrichtung gemaf Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Verwirbelungselement (35) ein
Stromungsleitelement in dem Brennergehause (27)
umfasst, wobei das Strdomungselement insbesonde-
re stationar und insbesondere konzentrisch zur
Langsachse (26), angeordnet ist.

Vorrichtung gemaf Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Stromungsleitelement als Stau-
scheibe ausgefihrt ist, die mehrere bezlglich der
Langsachse (26) kreisformig angeordnete und ge-
neigt orientierte Schaufeln (53, 54) aufweist.

Vorrichtung gemaR einem der vorstehenden An-
spriiche, gekennzeichnet durch einen im Brenner-
gehause (27) angeordneten Kiihlkonus (36), der ent-
lang der Langsachse (26) insbesondere zwischen
dem Verwirbelungselement (35) und dem Brenner-
kopf (41) angeordnet ist.

Vorrichtung gemaR einem der vorstehenden An-
spriiche, gekennzeichnet durch eine an den Bren-
ner (12) angeschlossene Sekundarbrennstoffleitung
(17) zum Zufiihren von Sekundarbrennstoff, wobei
an die Sekundarbrennstoffleitung (17) insbesondere
eine Sekundarbrennstoffdiise (33, 34) zum Abgeben
des Sekundarbrennstoffs angeschlossen ist.

Vorrichtung gemaR einem der vorstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Luft-
leitung (16) axial zur Ldngsachse (26) an dem Bren-
nergehause (27) angeordnet ist, wobei insbesonde-
re ein Luftgeblase (29) in der Luftleitung (16, 28) an-
geordnet ist.

Vorrichtung gemaR einem der vorstehenden An-
spriiche, gekennzeichnet durch eine Abgasleitung
(18) zum Zufiihren von Abgasen zu der Heizeinheit,
insbesondere zu dem Brenner (12), und/oderzudem
Drehrohrofen (9).

Vorrichtung gemaR einem der vorstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Hei-
zeinheit einen an den Brenner (12) angeschlosse-
nen HeilRgaserzeuger (24) umfasst, wobei der
HeilRgaserzeuger (24) insbesondere mittels einer
HeilRgasleitung (25) an den Drehrohr ofen (9) ange-
schlossen ist.

Vorrichtung geman einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass der Brenner (12)
stirnseitig an dem Drehrohrofen (9), insbesondere
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im Bereich des Materialauslaufs (11), angebrachtist,
insbesondere unmittelbar in den Drehrohrofen (9)
integriertist, insbesondere derart, dass der Brenner-
kopf (41) innerhalb des Drehrohrofens (9) angeord-
net ist, wobei insbesondere der Drehrohrofen (9),
insbesondere geschlossene, Feuerschutzeinbau-
ten (43) aufweist, die an einer Innenwand des Dreh-
rohrofens (9) angeordnet und insbesondere daran
befestigt sind, und/oder wobei insbesondere der
Drehrohrofen (9), insbesondere offene Wurfbleche
(44) aufweist, die an einer Innenwand des Drehrohr-
ofens (9) angeordnet und insbesondere daran be-
festigt sind, um einen, insbesondere geschlossenen,
Materialschleier (45) im Drehrohrofen (9) zu erzeu-
gen.

Vorrichtung gemaR Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Drehrohrofen (9), insbesondere
im Bereich des Materialeinlaufs (10), mindestens ein
Forderelement aufweist, das an einer Innenwand
des Drehrohrofens (9) angeordnet und insbesonde-
re daran befestigtist, um einen Materialtransport ent-
lang der Drehachse (26) zu bewirken.

Asphaltmischanlage mit einer Vorrichtung (2, 3) ge-
malf einem der vorstehenden Anspriiche und insbe-
sondere miteiner Filterentstaubung (5) und/oder ins-
besondere mit einem Kondensatabscheider (6), die
mit dem Drehrohrofen (9) fluidtechnisch verbunden
sind.

Verfahren zum Trocknen von Material fir eine As-
phaltmischanlage umfassend die Verfahrensschritte

- Zufiihren des Materials in einen um eine Dreh-
achse (19) drehantreibbaren Drehrohrofen (9),
- Erzeugen von Warme mit einem Brenner (12)
einer Heizeinheit durch Verbrennen von Was-
serstoffgas,

- Zufiihren der Warme in den Drehrohrofen (9)
und Trocknen des Materials.

Verfahren gemal Anspruch 12, gekennzeichnet
durch Zufiihren von Abgasen zu der Heizeinheit,
insbesondere zu dem Brenner(12), und/oder zu dem
Drehrohrofen (9) mittels einer Abgasleitung (18).

Verfahren gemal Anspruch 12 oder 13, dadurch
gekennzeichnet, dass das Zufiihren der Warme
durch eine Brennerflamme (13) innerhalb des Dreh-
rohrofens (9) erfolgt, so dass die Brennerflamme
(13) insbesondere in einer staubbelasteten Umge-
bung (9) angeordnet ist, wobei insbesondere die
Brennerflamme (13) im Drehrohrofen (9) eine ent-
lang der Drehachse (19) orientierte Lange (L) auf-
weist, die kleiner oder gleich einer entlang der Dreh-
achse (19) orientierten Lange (L) einer Ausbrand-
zone (20) des Drehrohrofens (9) ist.
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15. Verfahren gemaf Anspruch 14, dadurch gekenn-

zeichnet, dass die Brennerflamme (13) einen senk-
recht zur Drehachse (19) orientierten Durchmesser
(Dg) aufweist, der kleiner ist als ein durch Feuer-
schutzeinbauten (43)reduzierter Innendurchmesser
(Dyeq) der Ausbrandzone (20) des Drehrohrofens (9).
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